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Motivation zum FuE-Vorhaben „Optimierungsverfahren 
für die Parametrisierung von Reglern der automatisierten 
Abfluss- und Stauzielregelung (ASR)“
Motivation for the Research and Development Project 
“Optimization Methods for the Parameterisation of Controllers 
for the Automated Discharge and Water Level Control”
Dr.-Ing. Peter Schmitt-Heiderich, Bundesanstalt für Wasserbau
In dem einführenden Kapitel werden die Begriffe Steu-
ern und Regeln allgemein erläutert und auf die vorlie-
gende Problemstellung einer Abfluss- und Stauregelung 
von Flusshaltungen übertragen. Die Aufgabenstellung 
der BAW innerhalb dieses Themenkomplexes und die 
untersuchten Fragestellungen werden vorgestellt, der 
Aufbau der BAWMitteilungen wird erläutert.
The introductory chapter explains the concepts of open 
loop control and closed loop control and applies them 
to the automated discharge and water level control of 
impounded rivers. The task of the BAW in the context of 
this topic and the issues examined are presented, and 
the structure of this bulletin explained. 
1 Allgemeine Bemerkungen zum FuE-
Vorhaben
General comments on the R&D 
project
Mit den vorliegenden BAWMitteilungen wird das For-
schungs- und Entwicklungsvorhaben (FuE-Vorhaben) 
der BAW zu den „Optimierungsverfahren für die Para-
metrisierung von Reglern der automatisierten Abfluss- 
und Stauzielregelung (ASR)“ abgeschlossen. In diesem 
FuE-Vorhaben wurden der Stand von Wissenschaft und 
Technik analysiert und Neuerungen berücksichtigt, die 
für die weiteren Arbeiten der BAW als richtungweisend 
eingeschätzt wurden. Mit der Beteiligung des Institutes 
für Systemdynamik der Universität Stuttgart wird der 
Stand der Wissenschaft aufgearbeitet und dokumen-
tiert (Arnold und Sawodny, 2008). 
In der Regel resultieren FuE-Vorhaben in der BAW aus 
konkreten Fragestellungen der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung (WSV). Die Erkenntnisse hieraus sol-
len künftig den Betrieb der Wasserstraßen und die 
Bearbeitung der technischen Fragestellungen in der 
BAW verbessern. Daher wurde dieses FuE-Vorhaben 
dahingehend eingeschränkt, dass keine Grundlagen-
forschung durchgeführt wird, wie sie beispielsweise 
zum Thema der optimalen Steuerung von Regelstre-
cken, deren Fließverhalten mit partiellen Differenzial-
gleichungen beschrieben wird, notwendig erscheint. 
Diese Fragestellung ist Gegenstand zahlreicher ak-
tueller Untersuchungen und eine Herausforderung 
für die Forschung, die in diesem Zusammenhang von 
der Regelung von Systemen mit verteilten Parametern 
spricht. Das Optimierungsproblem für Systeme mit ver-
teilten Parametern erfordert die numerische Lösung 
von Zustandsgleichungen, die aus den partiellen Dif-
ferenzialgleichungen mit vereinfachenden Annahmen 
abgeleitet werden (z. B. eine Linearisierung um einen 
Arbeitspunkt). Diese Grundsatzuntersuchungen zu den 
Saint-Venantschen Differenzialgleichungen hätten den 
Rahmen dieses FuE-Vorhabens überschritten.
2 Abgrenzung der Aufgabenstellung 
Scope and definition of task 
Deutschland verfügt über ein wirtschaftlich leistungsfä-
higes Wasserstraßennetz, das die Seehäfen an Nord- 
und Ostsee mit den Binnenhäfen verbindet. Die 
7.350  km des Bundeswasserstraßennetzes teilen sich 
auf in ca. 2.570 km frei fließende Gewässer, ca. 1.765 km 
Kanäle und ca. 3.015 km staugeregelte Flussabschnitte. 
Damit werden an über zwei Drittel der deutschen Bun-
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deswasserstraßen vorgegebene Wasserstände tech-
nisch eingehalten, wobei sich die vorliegenden BAW-
Mitteilungen mit den staugeregelten Flussabschnitten 
beschäftigen. Für die Stauregelung betreibt die WSV 
über 280 Wehranlagen, die in Zusammenarbeit mit den 
Laufwasserkraftwerken der Energieversorgungsunter-
nehmen (EVU) die unterschiedlichen Nutzungsansprü-
che erfüllen müssen (Bild 1). Zu den staugeregelten 
Bundeswasserstraßen mit Wasserkraftnutzung zählen 
Weser, Oberrhein, Neckar, Main, Mosel, Saar, Donau 
und Lahn.
Die Stauziele der Bundeswasserstraßen sind für die 
Schifffahrt ausgelegt und stellen ganzjährig eine Min-
destfahrwassertiefe bereit. Die Fahrwassertiefe be-
stimmt die maximal zulässige Ladung einer Fahrt und 
ist entscheidend für den wirtschaftlichen Betrieb der 
Wasserstraße. Um Grundberührungen und Brücken-
anfahrungen von Schiffen zu vermeiden, müssen die 
Stauziele sehr genau eingehalten werden. Beispiels-
weise beträgt die Stauzieltoleranz an der Mosel ledig-
lich ± 5 cm. 
Die parallele Nutzung einer Stauhaltung für unterschied-
liche Zwecke kann zu Interessenskonflikten führen. So 
werden die Kraftwerksbetreiber daran interessiert sein, 
den tageszeitlich variierenden Strombedarf durch die 
Bewirtschaftung einer Lamelle mit großer Stautoleranz 
zu decken, während die Schifffahrt die Minimierung der 
Wasserstandsschwankungen fordert. Die Anforderun-
gen, die z. B. in Planfeststellungsbeschlüssen und Verwal-
tungsvorschriften definiert sind, verlangen die Erfüllung 
mehrerer Ziele, die oft konkurrierend zueinander stehen. 
Bild 1: Stauregelung mit Kraftwerk, Wehr und Schleuse
Figure 1: Water level control with power plant, weir and lock
Die Automatisierung von Staustufen erfordert dafür eine 
interdisziplinäre Zusammenarbeit von Hydraulik, Stahl-
wasserbau und Maschinenbau, von Messtechnik und 
Signalverarbeitung sowie von Steuerungs- und Elektro-
technik. In diesem Themenkomplex ist es Aufgabe der 
BAW, die Regelung für eine Automatisierung zu konzi-
pieren, zu parametrisieren, die Funktionsweise nach-
zuweisen und die Inbetriebnahme und den Betrieb der 
Regelung zu betreuen. Zur Abgrenzung sei angemerkt, 
dass sich in der BAW „Regelung und Steuerung“ aus-
schließlich auf die ASR bezieht, obwohl zahlreiche wei-
tere Regler für die Automatisierung einer Stauhaltung 
notwendig sind, wie z. B. Maschinenregler. Daher wird 
der Regler für die ASR auch als Wasserhaushaltsreg-
ler bezeichnet. Andere Beispiele einer „sprachlichen“ 
Abgrenzung zwischen Wasserbau und Regelungstech-
nik sind die Synonyme Kontrollbauwerk und Stell- bzw. 
Regelorgan, Stauhaltung und Regelstrecke. Eindeutige 
Begriffsdefinitionen erleichtern die Kommunikation zwi-
schen den beteiligten Fachdisziplinen, zu welcher die 
BAWMitteilungen auch einen Beitrag leisten möchten.
Jede Regelung beschreibt ein rückgekoppeltes System, 
bei dem durch Vorgabe der Stellgrößen an den Stell-
organen die Regelstrecke geführt wird. Bei fehlerhaft 
ausgelegter Regelung können instabile Zustände in 
der Flussstauhaltung hervorgerufen werden, was sich 
in verstärkenden Wasserstandsschwingungen zeigt. 
Daher können die Regelparameter nicht im Betrieb be-
stimmt werden, sondern müssen vorab bereitgestellt 
werden. Die Auswirkungen unterschiedlicher Bewirt-
schaftungsstrategien können durch die BAW analysiert 
werden, diese müssen nicht durch aufwändige und 
eventuell die Schifffahrt behindernde Naturversuche 
ermittelt werden.
Zur Lösung dieser Aufgabe bedient sich die BAW einer 
gemeinsamen Simulation von Hydraulik und Leittechnik 
(BAW, 2004). Das hydraulische Verhalten der Stauhal-
tung wird über ein hydronumerisches Verfahren abge-
bildet, während Wehr und Kraftwerk in Form von Kenn-
linien hinterlegt sind. Je nach Bedarf werden bei den 
Wehren auch Bauwerkskenngrößen wie die Geometrie, 
Verstellgeschwindigkeit, Mindestverstellschritte etc. 
berücksichtigt. Die Vernetzung der Mess-, Regel- und 
Stellgrößen mit den hydraulischen Berechnungen er-
folgt mit der Entwicklungsplattform MATLAB & Simulink, 
die auf Grund zahlreicher Erweiterungen für Mess- und 
Regeltechnik sowie Signalübertragung ein Standard-
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werkzeug in Forschung und Industrie ist. Über eine 
C/C++ Schnittstelle wird das hydronumerische Modell 
eingebunden.  
Die Arbeiten in dem FuE-Vorhaben beschränken sich 
zwar auf den lokalen Regler, die Erfahrungen aus dem 
Betrieb zeigen aber, dass es sinnvoll ist, die lokalen 
Regelungen mit einer übergeordneten Koordination 
zu verknüpfen. Dies ist Gegenstand weiterer Untersu-
chungen in der BAW und nicht Thema dieses FuE-Vor-
habens. 
3 Erläuterung der Begriffe Regelung 
und Steuerung 
Explanation of the terms open and 
closed loop control
Regelung und Steuerung sind die zentralen Begriffe 
bei der ASR, deren Unterschiede anschaulich an 
einem Blockschaltbild aufgezeigt werden (Bild 2). Bei 
Vernachlässigung des Steuergliedes ergibt sich ein 
geschlossener Regelkreis mit den vier klassischen Be-
standteilen: Regelalgorithmus, Stellglied, Regelstrecke 
und Messwerterfassung, die ihrerseits aus Messglied 
und Messfilter besteht. Dieser Regelkreis findet sich 
in ähnlicher Form in vielen Standardlehrbüchern der 
Regelungstechnik (Unbehauen 2005, Föllinger 1994). 
Das Messfilter kann sich im Vorwärts- oder im Rück-
wärtszweig des geschlossenen Regelkreises befinden, 
abhängig davon, ob der Ausgang des Regelkreises als 
Originalwert oder geglätteter Wert von Interesse ist. 
Eine Verlegung des Messfilters spiegelt sich dann in 
einer geänderten Übertragungsfunktion des geschlos-
senen Regelkreises wider.
Es bedeutet:
y die Regelgröße (Istwert)
r der Istwert nach Dämpfung durch ein Filter
w die Führungsgröße (Sollwert)
e die Regelabweichung 
u die Stellgröße 
z die Störgröße
Der Regelalgorithmus und das Stellglied werden im Re-
gelkreis oft unter dem Begriff Regler zusammengefasst. 
Ebenso werden Störverhalten, Stellverhalten und Mess-
glied unter der Regelstrecke vereint. Vernachlässigt 
man das Filterglied (y = r), so erhält man ein Blockschalt-
bild, das lediglich aus dem Regler und der Regelstrecke 
besteht. Die Stellgröße u entspricht dem Regleraus-
gang und wird in der Regelstrecke zu einem Istwert y 
umgesetzt, der rückkoppelnd auf den Regeleingang e 
wirkt. Auch die Führungsgröße w (Sollwert) wirkt auf die 
Regelabweichung e, weswegen von einer Festwertre-
gelung für w  =  konstant und einer Folgeregelung bei 
veränderlichem w gesprochen wird.  
Eine Erweiterung des Regelkreises erhält man mit dem 
Steuerglied. Darunter versteht man die Rückführung 
einer Störgröße in den Wirkbereich der Stellgröße 
oder des Reglers. Die Übertragungsfunktion des Steuer-
Bild 2: Blockschaltbild eines Regelkreises mit einem Steuerungsanteil infolge einer Störgrößenaufschaltung 
Figure 2: Block diagram of a control loop with a feed forward control
10 BAWMitteilungen Nr. 96 2012
Schmitt-Heiderich: Motivation zum FuE-Verfahren „Optimierungsverfahren für die Parametrisierung von Reglern der ASR“
gliedes hängt vom Wirkbereich der Aufschaltung ab. 
Die Störgröße z kann entweder im Reglereingang (ge-
strichelte Linie) oder im Reglerausgang (durchgezo-
gene Linie) berücksichtigt sein, letzteres ist bei der Be-
wirtschaftung von Stauhaltungen üblich. Die Störgröße 
z wird dabei zeitversetzt in der Stellgröße kompensiert. 
Bedingt durch das Verzögerungsverhalten einer realen 
Strecke ist mit dem Steuerglied ein Anteil der Stellgröße 
zeitlich vorausschauend bekannt, sofern die Störgröße 
erfasst und das Streckenverhalten bekannt ist. Die Stör-
größe kann dabei an beliebigen Stellen in der Regel-
strecke einwirken. Die Steuerung ist somit eine gerich-
tete Beeinflussung von außen und rückkoppelungsfrei.
Sofern die einzelnen Glieder in Bild 2 als lineare und 
zeitinvariante Glieder (LZI-Glieder) approximiert werden 
können, kann die Regelung analytisch untersucht wer-
den, da die Prozesse dann mit linearen Differenzialglei-
chungen (DGL) beschrieben sind. Diese linearen DGL 
können mit der Laplace-Transformation in den Bildbe-
reich überführt werden und sind dort den klassischen 
Analysemethoden der Regelungstechnik zugänglich 
(Nyquist-Kriterium, Bode-Diagramm, Wurzelortskurve 
etc.). Das Verhalten der Regelung kann dann hinsicht-
lich Schnelligkeit, Stabilität, Schwingungsanfälligkeit 
etc. untersucht und das Führungsverhalten bzw. das 
Störungsverhalten analysiert werden.
4 Abfluss- und Stauzielregelung (ASR) 
von Flussstauhaltungen
Discharge and water level control of 
impounded rivers
Überträgt man das Blockschaltbild (Bild 2) auf die Stau-
zielregelung und stellt sie als Wasserstandsregelung 
vereinfacht entsprechend Bild 3 dar, so ergibt sich die 
Regelabweichung e aus dem Vergleich von Soll- und 
Istwasserstand. Der Sollwasserstand bzw. die Füh-
rungsgröße HSoll muss dabei keine Konstante sein, an 
Mosel und Saar ist diese an den Abfluss gekoppelt. Der 
Zufluss in die Stauhaltung ist weitestgehend durch das 
natürliche Wasserdargebot und den Staustufenbetrieb 
des Oberliegers vorgegeben und durch die lokale Re-
gelung nicht beeinflussbar, während der Abfluss aus 
der Stauhaltung über die Stellorgane Turbine, Kraft-
werk, Fischpass, Schleuse etc. kontrolliert wird. Der Ge-
samtabfluss aus der Stauhaltung, die Stellgröße QSoll, 
wird vom Regler vorgegeben. 
Ein Zufluss in die Regelstrecke erfolgt aber nicht nur 
am oberen Ende einer Stauhaltung, sondern auch late-
ral: Gewässerein- bzw. -ableitungen sowie Misch- und 
Regenwassereinleitungen aus Kanalnetzen tragen hier 
zu einem „individuellen Verhalten“ einer Stauhaltung 
bei. Die Zuflüsse werden in der Regelungstechnik als 
Störgröße bezeichnet, wobei der Begriff alle auf die 
Regelung störend einwirkenden Größen vereint, die oft 
nicht genau bekannt sind. Für den vorliegenden Fall der 
Stauregelung ist dieser Begriff insofern „unglücklich“, 
als damit der Wunsch impliziert wird, die Störung zu ver-
meiden. Zuflüsse in eine Stauhaltung sind jedoch keine 
Störung des Systems, sondern die treibende Kraft, die 
eine Stauregelung überhaupt erst ermöglicht. 
Die Wasserstandsregelung kann unter Berücksichtigung 
des Zuflusses auf eine kombinierte Abflusssteuerung 
und Wasserstandsregelung erweitert werden, wie z. B. 
die OW/Q-Regelung oder Wasserstandsregelung mit 
Antizipation. In Bild 4 ist der Informations- bzw. Signal-
fluss in der Leittechnik für beide Lösungen schematisch 
dargestellt. Dabei sind Informationen zum Wasserstand 
mit blauen Linien, zum Abfluss mit roten Linien und Ma-
schinensignale mit grünen Linien gekennzeichnet.
Der Oberliegerzufluss ergibt sich aus der Summe 
der Abflüsse über Kraftwerk und Wehr oder aus ei-
ner Wasserstandsmessung in Verbindung mit einer 
Schlüsselkurve. Die Schleusungswassermenge wird 
meist vernachlässigt (gestrichelte Linie), da es sich 
um einen diskontinuierlichen Zufluss handelt. Damit 
kann der Zufluss berücksichtigt werden, bevor sich ein 
geänderter Zufluss in Wasserstandsänderungen am 
Regelungs pegel bemerkbar macht. Dies erlaubt eine 
Bild 3: Schema einer Wasserstandsregelung 
Figure 3: Schematic diagram of a water level control
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Bild 4: Schema des Signalflusses zur Steuerung und Regelung eines staugeregelten Flusses
Figure 4: Signal flow diagram for the feed forward and closed loop control of an impounded river
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zeitlich vorausschauende Steuerung, da die Kenntnis 
des Zuflusses zeitlich versetzt in der Sollwertvorgabe 
berücksichtigt werden kann. Zusätzlich wirkt der Was-
serstandsregler (OW-Regler) rückkoppelnd auf die Stell-
größe, die OW-Regelung stellt im übertragenen Sinne 
die „Fehlerbehandlung“ der mit Unsicherheiten behaf-
teten Steuerung dar.
Die Störgrößenaufschaltung erfolgt entweder über eine 
Antizipation, d. h. die Störgröße wird auf die Führungs-
größe aufgeschaltet, oder mit einer OW/Q-Regelung. 
Die Abkürzung „OW/Q-Regelung“ steht für eine Was-
serstandsregelung (OW: Regelungsanteil) mit einer 
Störgrößenaufschaltung (Q: Steuerungsanteil). Wenn 
haltungsinterne Zu- oder Abflüsse nicht vernachlässigt 
werden können, können diese ebenfalls mit den Me-
thoden der Antizipation bzw. Störgrößenaufschaltung 
berücksichtigt werden.
Die OW/Q-Regelung ist für die Stauregelung der Stand 
der Technik. Aus der Regelabweichung ΔH wird über 
einen Regelalgorithmus der Regelungsanteil der OW/Q-
Regelung ermittelt. Für Stauhaltungen wird hier i. d. R. 
ein PI-Regler genutzt, der mittels eines Proportional- 
und Integralalgorithmus den Wasserstand führt. Glei-
chung (1) beschreibt den PI-Regelalgorithmus, der so-
wohl auf Änderungen der Regelgröße, hier der 
gemessene Wasserstand H, als auch der Führungsgrö-
ße, das Stauziel HSoll bzw. OWSoll , reagiert. 
 
(1)
QPI [m3/s] Abflussgröße aus dem PI-Regelalgo-
rithmus
Δ H [m] Regelabweichung (HSoll-H)
HSoll [m] Sollwasserstand (in Bild 4: OWsoll)
H [m] Istwasserstand (in Bild 4: OWist)
kR, kP [m2/s] Regelparameter (kR = kP)
kI [m2/s2] Regelparameter
TN [s] Nachstellzeit (TN = kP / kI )
Um den Einfluss von schleusungs-, schiffs- und windin-
duzierten Wellen in den Wasserstandsmessungen H 
bzw. OWIst herauszufiltern, ist jeder Wasserstandsmes-
sung ein digitales Filter nachgeschaltet.
( ) ( ) ( )
( ) ( )






















Der PI-Regler ist ein kurzsichtiger, passiver Regler, der 
erst reagiert, wenn der Wasserstand vom Stauziel ab-
weicht. Die zeitlich vorausschauende Störgrößenauf-
schaltung lässt den Regelungsanteil klein ausfallen, 
wenn das Fließverhalten der Stauhaltung gut abge-
schätzt werden kann. Der Sollabfluss ergibt sich aus 
der Addition von Steuerungs- und Regelungsanteil. Der 
Abflussverteiler übernimmt die Beaufschlagung der 
Wehre und Turbinen entsprechend vorliegender Fahr-
pläne. Die Umsetzung der vorgegebenen Sollwerte 
erfolgt in der untergelagerten Wehr- und Turbinensteu-
erung durch Stellbefehle, wenn sich der Soll- vom Istab-
fluss unterscheidet. Der Istabfluss wird über Kennlinien 
bestimmt: Bei Turbinen über die Leistung, die Fallhöhe 
und den Wirkungsgrad sowie bei Wehrverschlüssen 
über die Öffnungsweite sowie den Ober- und Unter-
wasserstand. 
Die OW/Q-Regelung ist damit eine Betriebsweise, die 
Wasserstandsregelung und Abflusssteuerung mitei-
nander verknüpft. Im regelungstechnischen Sprachge-
brauch wird sie auch als einschleifiger Regelkreis mit 
Störgrößenaufschaltung auf das Stellglied bezeichnet.
5 Aufbau dieser BAWMitteilungen
Structure of this bulletin
Stand der Technik ist es heute, Stauhaltung und Leit-
technik in einem mathematischen Modell abzubilden, 
um den Regler zu untersuchen und zu parametrisieren, 
die Auswirkungen auf die Stauhaltung zu beurteilen 
und Sonderfälle im Staustufenbetrieb gefahrlos testen 
zu können. Die BAW geht hier einen Schritt weiter, in-
dem zusätzlich das Stellglied Wehr in einem mathema-
tischen Modell abgebildet wird. Dies ist nicht üblich, 
wie Arnold und Sawodny (2008) in der Literaturstudie 
aufzeigen. Für die Modellierung des Bauwerkes wird 
eine Wehrprogrammsteuerung aufgebaut, die mit den 
Bauwerks- und Maschinenkennwerten den Sollabfluss 
in Stellbefehle umsetzt. Aus der aktuellen Lage der 
Wehrverschlüsse und dem Wasserstand am Wehr re-
sultiert der Istabfluss über das Stellorgan Wehr, der im 
nächsten Simulationszeitschritt als Randbedingung für 
das Modell der Regelstrecke angesetzt wird. 
Mit dem an der BAW entwickelten Verfahren werden 
alle relevanten Prozesse möglichst wirklichkeitsgetreu 
abgebildet. Nachteilig an dem Verfahren ist, dass die-
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ses den klassischen Methoden der Regelungstechnik 
nicht oder nur mit hohem Aufwand zugänglich ist. Da-
mit wird die Schnelligkeit und Stabilität der Regelung 
nur für die untersuchten Szenarien nachgewiesen. Die-
sen Nachteil umgeht man durch die Untersuchungen 
möglichst zahlreicher Szenarien mit unterschiedlicher 
Charakteristik. Die Erfahrungen zeigen, dass sich der 
Zeitaufwand lohnt. Eine vereinfachte Beschreibung der 
Prozesse würde zwar eine schnellere Parametrisierung 
des Reglers ermöglichen, aber den Aufwand an anderer 
Stelle, etwa bei der Betreuung des Wirkbetriebes, deut-
lich erhöhen. Daher lag ein weiterer Fokus in diesem 
FuE-Vorhaben auf einer Standardisierung der Methode, 
um die Dimensionierung der Leittechnik „halbautoma-
tisch“ durch den Rechner erledigen zu lassen. 
Die Ergebnisse des FuE-Vorhabens werden in acht wei-
teren Beiträgen dokumentiert, wobei die Inhalte nicht 
einem Lehrbuch folgen, sondern sich an den Themen ori-
entieren, die für die BAW und für die Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung von Interesse sind. Auf Grund der zahl-
reichen „Rückkopplungen“ zwischen den acht Beiträgen 
werden bestimmte Fragestellungen in unterschiedlichen 
Beiträgen aufgegriffen. So wird in Beitrag 3 auf die Mo-
dellierung der Regelstrecke aus Sicht des Regelungsin-
genieurs eingegangen, die in Beitrag 5 um die Sicht des 
Wasserbauingenieurs ergänzt wird. Die Datenfilterung 
wird in Beitrag 6 beschrieben, wobei die Störgrößen-
aufschaltung, die auch als Filter begriffen werden kann, 
in Beitrag 5 thematisiert wird. Die digitalen Filter, die im 
Beitrag 6 vorgeschlagen werden, erfordern für die prak-
tische Umsetzung die Methoden aus Beitrag 7.   
Die vorliegenden BAWMitteilungen gliedern sich dazu 
wie folgt:
 • Beitrag 1, Seite 7 bis 14: Vorliegender Beitrag zur Mo-
tivation des FuE-Vorhabens.
 • Beitrag 2, Seite 15 bis 22: Die Arbeiten der BAW 
zur ASR sind stark auf die Bedürfnisse der WSV 
ausgerichtet. Aktuelle und künftige Anforderungen 
werden von Hörter (2012) aus Sicht der WSV näher 
spezifiziert. 
 • Beitrag 3, Seite 23 bis 64: In einer umfangreichen 
Literaturstudie von Arnold und Sawodny (2008) wur-
de der Stand von Wissenschaft und Technik für die 
Parametrisierung der Regler einer automatisierten 
Abfluss- und Stauzielregelung dokumentiert. Diese 
Literaturstudie wird auszugsweise wiedergegeben 
(Arnold, Schmitt-Heiderich und Sawodny, 2012).
 • Beitrag 4, Seite 65 bis 80: Es wird aufgezeigt, dass 
die Trägheit des Stellorganes Wehr im Regelkreis be-
rücksichtigt werden muss. Dazu wird der analytische 
Ansatz von Kühne (1975) erweitert und die Wirkung 
des Stellorganes auf die Stabilität des Regelkreises 
erläutert. Die Anforderungen an die Beschreibung 
des Stellorganes werden diskutiert (Schmitt-Heide-
rich, Gebhardt und Wohlfart, 2012).
 • Beitrag 5, Seite 81 bis 98: Für die OW/Q-Regelung 
wird die Kenntnis des Fließverhaltens der Regelstre-
cke vorausgesetzt, da mit der Störgrößenaufschal-
tung das Abflussverhalten vereinfacht abgeschätzt 
wird. Dazu wird ein Verfahren zur Standardisierung 
der Störgrößenaufschaltung erläutert (Schmitt-Hei-
derich und Gebhardt, 2012). 
 • Beitrag 6, Seite 99 bis 110:  Die Messgrößen Was-
serstand und Abfluss müssen mit Filtern „vorbe-
handelt“ werden. Es wird analysiert, wann digitale 
Filter gegenüber den immer noch gebräuchlichen 
analogen Filtern vorzuziehen und wie diese zu 
parametrisieren sind (Gebhardt, Schmitt-Heiderich 
und Zhang, 2012). 
 • Beitrag 7, Seite 111 bis 122: Die am Rechner entwi-
ckelte Leittechnik ist auf eine Zielplattform zu über-
tragen. Hier werden Fehler, die bisher durch eine 
Neuprogrammierung auf der Zielplattform entstan-
den, minimiert, wenn die automatische Code-Gene-
rierung genutzt werden kann. Das entsprechende 
Vorgehen und die daraus resultierende verbesserte 
Kontrolle der auf einer Zielplattform umgesetzten 
Leittechnik mit dem Model-Based Design werden 
dargelegt (Wohlfart und Gebhardt, 2012). 
 • Beitrag 8, Seite 123 bis 134: Durch die Modellierung 
zahlreicher nicht-linearer Prozesse ist eine Stabili-
tätsbetrachtung der Regelung nicht möglich. Mit der 
Simulation unterschiedlicher Parameterkonstellati-
onen wird dieser Nachteil umgangen. Sensitivitäts-
betrachtungen sind möglich, wenn der Bereich mög-
licher Parameterkombinationen eng erfasst wird. 
Für eine abflussabhängige Bemessung des Was-
serhaushaltreglers werden dann mehrere tausend 
Variantenrechnungen notwendig. Diese große An-
zahl an unterschiedlichen Varianten erfordert eine 
datenbankgestützte Parametrisierung des Reglers 
(Schmitt-Heiderich und Belzner, 2012). 
 • Beitrag 9, Seite 135 bis 144: Die Moselstaustufen 
zwischen Palzem und Lehmen werden seit einigen 
Jahren erfolgreich über lokale Wasserhaushaltsreg-
ler geführt. Die Arbeiten der BAW, von den Vorun-
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tersuchen über die Inbetriebnahme bis hin zu den 
Schulungen des Betriebspersonals, werden im letz-
ten Beitrag (Gebhardt und Wohlfart, 2012) beschrie-
ben. 
Die Ergebnisse zeigen den aktuellen Bearbeitungs-
stand, erheben aber keinen Anspruch auf Vollständig-
keit und Endgültigkeit. 
6 Literatur 
References
Arnold, E., Sawodny, O. (2008): Parametrisierung von 
Reglern zur automatisierten Abfluss- und Stauzielre-
gelung. Literaturstudie. Institut für Systemdynamik der 
Universität Stuttgart, 14. November 2008.
Arnold, E., Schmitt-Heiderich, P., Sawodny, O. (2012): Pa-
rametrisierung von Reglern zur automatisierten Abfluss- 
und Stauzielregelung (ASR) – Stand von Wissenschaft 
und Technik. In: BAWMitteilungen Nr. 96, 2012, S. 23-64.
Bundesanstalt für Wasserbau (2004): Numerische Si-
mulation von Hydraulik und Leittechnik zur Optimierung 
der automatisierten Steuerung und Regelung von Weh-
ren und Wasserkraftwerken. In: Tätigkeitsbericht der 
Bundesanstalt für Wasserbau (BAW), Wasserbau im Bin-
nenbereich, S. 54-58.
Kühne, A. (1975): Flussstauregulierung, Grundsätzliche 
Betrachtungen mit systemtheoretischen Methoden. 
In: Mitteilungen der Versuchsanstalt für Wasserbau, 
Hydrologie und Glaziologie, Technische Hochschule 
Zürich.
Föllinger, O. (1994): Regelungstechnik. 8. überarbeitete 
Auflage, Verlag Hüthig GmbH, Heidelberg.
Gebhardt, M., Schmitt-Heiderich, P., Zhang, B. (2012): 
Einfluss von Messgrößen auf die Regelgüte und Mög-
lichkeiten zur Filterung relevanter Informationen. In: 
BAWMitteilungen Nr. 96, 2012, S. 99-110.
Gebhardt, M., Wohlfart, S. (2012): Die automatische Re-
gelung einer Stauhaltungskette – Von den Voruntersu-
chungen bis zur Inbetriebnahme der automatisierten 
Moselstaustufen. In: BAWMitteilungen Nr. 96, 2012, S. 
135-144.
Hörter, P. (2012): Anforderungen der Wasser- und Schiff-
fahrtsverwaltung an die automatisierte Abfluss- und 
Stauzielregelung (ASR). In: BAWMitteilungen Nr. 96, 
2012, S. 15-22.
Schmitt-Heiderich, P., Gebhardt, M., Wohlfart, S. (2012): 
Der Einfluss der Stellorgane auf die Abfluss- und Stau-
zielregelung (ASR). In: BAWMitteilungen Nr. 96, 2012, S. 
65-80.
Schmitt-Heiderich, P., Gebhardt, M. (2012): Der Einfluss 
der Regelstrecke Stauhaltung auf die Abfluss- und Stau-
zielregelung (ASR). In: BAWMitteilungen Nr. 96, 2012, S. 
81-98.
Schmitt-Heiderich, P., Belzner, F. (2012): Verfahren zur 
Parametrisierung von PI-Reglern einer automatisierten 
Abfluss- und Stauzielregelung. In: BAWMitteilungen 
Nr. 96, 2012, S. 123-134.
Unbehauen, H. (2005): Regelungstechnik I. 13. Auflage, 
Vieweg Verlag, Wiesbaden.
Wohlfart, S., Gebhardt, M. (2012): Automatisierung der 
Abfluss- und Stauzielregelung durch Model-Based De-
sign und automatische Codegenerierung. In: BAWMit-
teilungen Nr. 96, 2012, S. 111-122.
